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Patent Family: ; 

Patent No Kind Date Applicat No Kind Date Week 

DE 3711695 'A 19881027 DE' 3711695 A 19870407 198844 B 

Priority Applications (No Type Date) : DE 3711695 A 19870407 
Patent; Details : 

Patent, No Kind Lan Pg Main IPC -Filing Notes 
DE 3711695 * A 5 
Abstract (Basic): DE 3711695 A ; 

The distributor cap with "a round symmetrical passage is for an 
extracorporeal blood-treatment appts. The mean axial flow speed of the 
blood is decreased from the smaller inlet "(AE) td ( the larger outlet 
(AA) over the entire passage length (H) . A core can be mounted in the 
passage -at a distance (HS) from the , inlet and extending to the outlet. 
. The ?dia. (dDZ) of* the passage and radius fof the core (8) are 
- determined by a formula talcing account of the inlet dia. (dl), the 
value, of H, the distance of . the. point % at /which; : the dia,. ■ (dDZ) is 
measured f rom ^the inLet . and the" proportion's of S the inlet and outlet 
cross-sectional /areas.* The" ratio of -H to HS is 1 .'6 : 1" or" less, and that 
.of H to the outlet (dD^)' 0 . 3 : 1 * or moxeV ' " ' { 

/.USE - Improved protection against clotting.^of,, ; blood in blood 
treatment appts. . •> , t '" . 
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(g) Verteilerkappe fur eine Einrichtung zur extrakorporalen Behandlung von Blut oder Blutbestandteilen 
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Verteilerkappe mit einem rotationssymmetrischen diffu- 
sorahnlich ausgebildeten Strdmungskanal fur eine Einrich- 
tung zur extrakorporalen Behandlung von Blut oder Blutbe- 
standteilen, wobei zum Stromungskanalende hin ein Kern 
angeordnet sein kann, dessen Lange kleiner ist als die Lange 
des Stromungskanals, bei welcher die Kontur des Stro- 
mungskanals und des Kerns durch je eine Gleichung festge- 
legt wird, wodurch in dem Stromungskanal eine Stromungs- 
fuhrung erreicht wird, bei der keine Ablosungen bzw. Tot- 
wassergebiete entstehen, wobei eine hneare Verzogerung 
der Stromungsgeschwindigkeit fiber der gesamten Lange 
des Stromungskanals und damit eine quadratische Abnah- 
me der gemittelten Stromungsgeschwindigkeit erreicht 
wird. 



omerw*tfv -r\c 



I — 



oitMnccnoiiri/cDci no oq ono ox^/irw 



OS 37 11 695 

Patentanspruch 

Verteilerkappe mit einem rotationssymrnetrischen diffusorahnlich ausgebildeten Stromungskanal fur eine 
Eiririchtung zur extrakorporalen BehandJung von Blut oder Blutbestandteilen (z. R Blutplasma), wobei die 

5 fiber den ordichen Querschnitt gemittelte axiale Strom ungsgeschwindigkeit von dem kleineren Einlauf- 

querschnitt/^f) zu deni groBeren Auslaufquerschnitt (A A ) fiber die gesamte Lange (H)des Strdmungska- 
nals verzdgert wird und im Stromungskanal koaxial zu diesem ein Kern angeordnet sein kann, der sich hi 
eiriem Abstand (H s ) vom Einlaufquerschnitt (Ae) bis zum Auslaufquerschnitt/^) erstreckt und dessen 
/Lange (H — Hs) kleiner 1st als die Lange (H) des Strdmungskanals, dadurch gekennzeichnet, daB der 

io : Durchmesser fcfcj des Strdmungskanals bzw. der Radius (r^ des Kerns durch folgende Gleichung be- 
schrieberi wird: '■ - : r » . 
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_ i— %b y 2 2bHH s ^ b ( '2 „ ' H; \ 

TK - ywthj 2 + b 2 -itth; z +imrA H > " — | • 

25 ' worm: 1 . * ■ • 

di der Durchmesser des Einlaufquersehnitts 4^ . I 
H die Gesamtlange des Strdmungskanals, i : ? 

z der Abstand des Querschnitts des Strdmungskanals mit dem Durchmesser cfo r vom Einlaufquerschnitt 
30 A& * \ . • ' • . *" • r , 

£> 5 das Verhaltnis aus Einlaufquerschnitt zu Auslaufquerschnitt des Strdmungskanals, also D s Ae/Aa 
oder anders ausgedrfickt ■> . , 



dox der Durchmesser des Aulaufqiierschnitts^ des Strdmungskanals; - t; 

dfCN der Kerndurchmesser in der Ebene des Auslaufquerschnitts Aa des Strdmungskanals, also bei z~ H, 

40 - also der maximale Kerndurchmesser, ^ < v 

' Hs der Abstand der Kernspitze vom Einlaufquerschnitt A& , » • . ~ 



tkn der Kernradius in der Ebene des Auslaufquerschnitts A* des Strdmungskanals, also bei ^ «■ //, also 
' : der maximale Kernradius, ist ' :\: ' 



und wobei das Verhaltnis - . *■ ■ 

/f/Z/sgleich oder kleiner 1,6 und - • ; * : ; 

'HI tfe^gleich oder grdBer 03 zu wahlen ist . .;. :., ; : 

55 . ■ • ; - Beschreibung ; 

Die Erfindiing betrifft eine Verteilerkappe mit einem rotationssymrnetrischen diffusorahnlich ausgebildeten 
Stromungskanal fur eine Einrichtung zur extrakorporalen Behandlung von Blut oder Biutbestandteilen (z.B. 
BlutpIasmaX wobei die fiber den ortlichen Querschnitt gemittelte axiale Strdmungsgeschwindigkeit von dem 
60 kleineren Einlaufquerschnitt zu dem groBeren Auslaufquerschnitt fiber die gesamte Lange des Strdmungskanals 
verzdgert' wird und im Stromungskanal koaxial zu diesem ein, Kern angeordnet sein kann, der sich in einem 
Abstand vom Einlaufquerschnitt bis zum Auslaufquerschnitt erstreckt und dessen Lange kleiner ist als die Lange 
des Strdmungskanals. ' v , 

Verteilerkappen der eingangs beschriebenen Art sind beispielsweise aus der DE-OS 24 35 703, DE-OS 
65 26 46 358, DE-OS 31 44 552, DE-OS 31 44 553, DE-OS 33 33 461 und DE-OS 33 33 462 bekannt 

Verteilerkappen der hier vorliegenden Art dienen der stromungsgunstigen Verteilung beispielsweise eines 
Blut- oder Blutplasmastromes yon einer zentralen ZufluBleitung mit einem relativ kleinen Strdmungsquerschnitt 
auf einen im allgemeinen groBeren Strdmungsquerschnitt, der haufig von den .kreisfdrmig oder ringfdrmig 
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angeordneten offenen Hohlfadenenden eines Hohlfadenbundeis gebildet wird Ganz allgemein besteht dabei das 
Problem, die Strdmungsfuhrung so zu gestalten, daB keine Abldsungen bzw. sogenannten Totwassergebiete 
entstehen. Aufgrund der inden Totwassergebieten herrschenden niedrigen Schubspannungen namlich kann es 
dbrt zur Aneinanderlagening von Erythrozyten und in weiterer Folge zur Bildung von Thromben kommen, was„ 
beispielsweise zum VerschluB eines oder mehrerer der ggf. verwendeten Hohlfaden bis hin zu schwerwiegenden 5 
Folgeri (Gesundheitsschaden, Tod) fur den behandelten Patienten fuhren kahn. Dieses Problem stellt sich in 
besonderem MaBe beispielsweise bei Dialysatoren.G^ygenatorien und Warmeaustauschern zur Behandlung von 
Blut Bei Einrichtungen dieser Art .kann die. QuerschniusflSche; des Strdmungskanals.der Verteilerkappe am 
Eintritt zu der am Austritt in einem Verhaitnis von 1 ! : 100 stehen: Die$,bedeutet, daB die Stromungsgeschwindig- 
keit auf dem Weg vom Eintritt in den Stromungskanal bis zum Austritt aus diesem auf ein Hundertstel (1/100) 10 
verringert werden muB. Daruber hinaus soli die radiale Geschwindigkeitskomponente im Austrittsquerschnitt 
des Strdmungskanals Null sein, um ein achsparalleles Anstrdrnen der ggf. nachgeschalteten Hohlfadendffnungen 
zu gewahrleisten. Da der Durchmesser der fur Blutbehjandlungseinrichtungen der genannten Art verwendeten 
Hohlfaden Mufig unterhalb 200 u,m iiegt, ist eine abldsuhgsfreie und damit thrombenfreie Stromung hierbei von 
grdBter Bedeutung. 15 

Die genannten Anforderungen werden von den bekannten Verteilerkappen nur unzureichend erfulh. 

Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, eine Verteilerkappe zur Verftigung zu stellen, 
die den gestellten Anforderungen wesentlich besser gerecht wird. 

Diese Aufgabe wird bei einer Verteilerkappe der eingangs beschriebenen Art durch die kennzeichnenden 
Merkmale des Anspruchs 1 gelost t 20 

Durch die Gleichungen; wird also die Innenkontur der- Verteilerkappe und die AuBerkontur des ggf. vorhande- 
nen Kerns festgelegt 

Die stetige VergrdBerung des Querschnitts des Strdmungskanals in Strdmungsrichtung ist dabei so bernessen* 
daB die uber den ortlichen Querschnitt des Strdmungskanals gemittelte Stromungsgeschwindigkeit in Stro- 
mungsrichtung quadratisch abnimmt, & h., daB eine lineare Verzdgerung dieser mittleren Strdmungsgeschwin- 25 
digkeit von der konstruktiv vorgegebenen Eintrittsgeschwindigkeit am kleineren Einlaufquerschnitt (Ae) auf die 
ebenfalls konstruktiv vorgegebene Austrittsgeschwindigkeit am groBeren Auslaufquerschnitt (Aa) erfolgt. 
' Die Verteilerkiappe ist imrher dann mit Vorteil einsetzbar, wenn — in Absolutwerten betrachtet — der 
Druckanstieg im Stromungskanal zwischen dem Einlaufquerschnitt (Ae) und dem Auslaufquerschnitt (Aa) klei- , 
ner ist als der nachfolgendfc Druckabfall in dem nachgeschalteten Strdmungswiderstand, also beispielsweise 30 
einem Hohlfadenbundel, da nur in diesem Fall der Druckanstieg verlustlos erfolgt, d. h. der Stromung im ganzen 
kein Druckanstieg abverlangt wird. Der Druckanstieg im Stromungskanal ist proportional der Querschnittser- 
weiterung, der Druckabfall in einem Hohlfadenbundel hangt von der Anzahl, dem Durchmesser und der Lange 
der Hohlfaden sowie der Stromungsgeschwindigkeit ab. Bei handelsiiblichen Hohlfadendialysatoren und -oxy- 
genatoren ist die oben genannte Voraussetzung in aller Regel erfullt 35 

Fur relativ groBe Stromungskanallangen (H) ist das Problem, durch geeignete Gestaltung des Strdmungska- 
nals eine ablosungsfreie, verlustlose Stromung ohne Totwassergebiete zu erzeugen, leichter; zu Idsen als bei 
Verteilerkappen mit einer im Verhaltnis zum Auslaufquerschnitt (Aa) des diffusprahnlich siusgebildeten Strd- 
mungskanals geringen Strdmungskanallange (H). Durch die erfindungsgemaBe; Lehre wird. dieses Problem 
bereits vollst&ndig bei einer Kanall&nge (H)ge\6st> die nun 3 /jo (drei Zehntel), also,weniger als V3 (ein Drittel). des 40 
Durchmessers (<Idn) des Auslaufquerschnitts (A A ) des Strdmungskanals betragL 

Daruber hinaus ist es nunmehr mdglich, mit Hilfe nur einer Gleichung einen geeigneten Stromungskanal 
sowohl mit als auch ohne Kern auszulegen, da fur den Fall "Ohne Kern" in der Gleichung ledigiich der 
Kernradius (ric£ Null und die Lange (H) des Strdmungskanals gieich dem ."Abjstand der Kemspitze vom 
StrdmungskanaleinlaB (Hs)" also H *= /fegesetzt zu werden braucht, d. h. Kernlahg;e H — Hs^Q. 45 

Der Abstand des Strdmungsauslasses (Ebene 2 in Fig, 1 bzw. A A ) zu ggf. vorhandenen Hohlfadeneintrittsdff- 
nungen (nicht dargestellt) ist in Grenzeri frei wahlbar;ein ubliches MaBhierfur ist beispielsweise 0,5 bis 3 .mm. 

Die Lknge (H)de$ Strdmungskanals, der Durchmesser (d\) bzw. der Querschnitt (A e) am Strdmungskanalein- 
lauf und der Durchmesser (<1dn) bzw. der Querschnitt (Aa) am Strdmungskanalauslauf sowie die Lange (H — Hs) 
und der grdBte Durchmesser (<Jkn) des ggf. vorhandenen Kerns sind im Rahmen der angegebenen Grenzen 50 
(H/Hs gieich oder kleiner 1,6 und HtdoN gieich oder grdBer 0,3) frei wahlbar* Auf diese Weise laBtsich auch fur 
eine in ihren Abmessungen bereits festgelegte Einrichtung egalob. mit oder ohne Kern(rphr) eine Verteilerkap- 
pe mit den oben und un ten genannten Vorteilen erstellen. 

Der ggf. vorhandene Kern kann auch ohne EinfluB aufrseine auBere Kontur als Hohlkdrper ausgebildet, d. h, 
mit einem Stromungskanal versehen, sein und beispielsweise zur Zu- oder Abfuhrung von Sauerstoff, Kohlendi- 55 
oxid (aus dem Blut), Dialysat, Kuhlwasser usw. zu oder von einem zentralen Kernrohr yerwendet ; werden, das 
beispielsweise; die AuBenumstfdmung eines Hohlfadenbundeis bewirkt Der Hohlraum (Stromungskanal) des 
Kerns kami zu diesem Zweck an' ein umstrdmungsgfifistig ausgebildetes (tragfluge^- pder schaufelahnliches) 
radial-durch . den Stromungskanal der Verteilerkappe ;hindurchfuhrendes Rohrstuck angeschlossen sein, das 
seinerseits mit 'einer Zu^ oder .* Abfuhrleitung ggf, iiber! ,einen in . der Verteilerkappe angeordneten Ringkanal eo 
1 verbunden ist « • -• • , -1 ; / . t ' : ; )r 

Die mit der erfindungsgemaBen Verteilerkappe erzielbaren Vorteile sind im wesentlichen folgende: 

1. Achsparallele EiWstrdmurig'in den Stromungskanal. - y ' * 

2; Achsparallele Ausstrdmung aus dem Stromungskanal. — 1 - 65 

3. Verlustlose, abldsungsfreie Stromung, die sowohl in axiailer als auch in radialer Richtung keine unstetigen 
Verzogerungen aufweist : . , , r ■ . { - •*; ' i * 

4. Keine Totwassergebiete. 

3 
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5 Lineare Verzogerung der Stromungsgeschwindigkeit und damit exakte parabolische (quadratische) Ab- 
nahme der gemittelten Stromungsgeschwindigkeit Qber die gesamte Lange dK J Stro A m "f?! h ka f a „ 1 '; , mmn „„ 
6.Die Lange des Stromungskanals kann im Verhaltnis zum Durchmesser des Austnttsstromungsquer- 

schnitts des Stromungskanals geringbemessenwerden. „. M8 . 

5 7. Achsparalleles Anstromen der ggf.. nachgeschalteten Hohlfadendffnungen selbst m unmrttelbarer Nahe 
des ggf. vorhandenen Kerns. 

8. Achsparallele Anstromung der Spiue des ggf. vorhandenen Kerns. 

9. Achsparallele Abstrdmung am FuB des ggf. vorhandenen Kerns. c »..a™. M cI« 
In den FigTl bis 3 sind Konturen des Stromungskanals 7 der Verteilerkappe bzw. des axial zum Stromungska- 

10 inSf 1^^^ aus den Gleichungen ergebenden KenngroBen far die Bemessung des 

Stromungskanals 7 der Verteilerkappe und des Kerns 8 angegeben. Darm bedeutet: 
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A E = Einlaufquerschnitt des Stromungskanals (Ebene 1), also der kleinste Querschnitt des Stromungstonate 
? = Durchmesser des Einlaufquerschnitts A £ des Stromungskanals, also der kleinste Stromungskanaldurch- 



messer , . , - , 

r = Richtung, in welcher der Radius des Str6mungskanals bzw. des Kerns gemessen wird 
Hs - Abstand der Kernspitze vom Einlaufquerschnitt A E a 
z = Abstand des Querschnitts des Strdmungskanals mit dem Durchmesser rfczvom Einlaufquerschnitt Ae(z 

20 = 0 bis H) 

H = Gesamtlange des Strdmungskanals . .. 

doz = Durchmesser des Strdmungskanals im Abstand z(=0b.sW) vom Einlaufquerschnitt A E (doz = <* bis 

dKz ^Kerndurchmesserim Abstand z(= //ibis H)vom Einlaufquerschnitt /If 
25 d£ - Kemdurchmesser in der Ebene des Auslaufquerschmtts des Stromungskanals (also bei z = Hf. also 

>U l e Al7lSSETesStr6mungskana 

<fo„ = Durchmesser des Auslaufquerschnitts A A des Strdmungskanals (also bei z = H), also der groBte 
Stromungsdurchmesser. 



Fig. 2 zeigt die erfindungsgemaBe Kontur 1 des Stromungskanals 7 und die erfindungsgemaBe Konttir 2 des 
KenSs 8 efnfr Verteilerkappf, wobei der Kern 8 als Hohlkdrper ausgebildet, d h. mit einem Stromungskanal 3 



In Fiir 3 ist die erfindungsgemaBe Kontur 1 eines Stromungskanals 7 einer Verteilerkappe ohne Kern und m 
veSfcht^ 

offenen Hohlf aden 5 sind dabei in einem Abstand 4 vom Auslaufquerschn.tt ^ des Stromungskanals 7 angeord- 

net. Die Endbereiche der Hohlfaden 5 sind Oblicherweise in einer t ^e^^^^I°^^SSiuhia t B 
Die Figuren machen die geringe Lange Hdes Strdmungskanals 7 und die ^durchmoglicheniedngeBa^uhohe 
der Verteilerkappe deutlich. die Dank der Erfindung nunmehr verwkhcht werden daB dies zu 

strdmungstechnischen Nachteilen wie Abldsungen oder Totwassergebieten f uhrt Bei den -J?**^*™* 
dargestellten Konturen liegt das Verhaltnis Hld DN im Bereich von 0313 bis 0316 und das Verhaltnis HIHs im 



B Tn Sn^Ftelf bS 3 rind die auBeren Umrisse der Verteilerkappe, also deren AuBenkontur, nicht dargestell^ da 
diese nicht Gegenstand der hier vorliegenden Erfindung ist und praktisch beliebig gestaltet sern kann. Zu diesem 
Zweck sei beispielsweise auf den eingangs zitierten Stand der Technik verwiesen. 
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